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(12) weist zur Stirnseite 



(57) Abstract: The invention relates to a directional 
control valve (10) comprising a valve piston (12), 
sealing elements (15, 18) coupled thereto and a control 
piston (13), a return connection (R) being lockable 
by the control piston (13) and the fluid link of a high 
pressure connection (P) to a receiving connection (A) 
can be established after opening of sealing elements 
(15, 18). When a control pressure is applied, the control 
piston (13) is displaceable from one initial position to 
an end position passing by an intermediate position, 
the fluid link between the receiving connection (A) and 
the return connection (R) being established or locked 
according to the position thereof. The valve piston (12) 
is provided with a second radial opening (28) oriented 
towards a face (36) and is shifted with respect to a first 
radial opening (29) which is lockable by the control 
piston (13) when the intermediate position is attained. 
A restricted flow area can be formed between the valve 
piston (12) and the guide thereof. 

(57) Zusammenfassung: Das Wegeventil (10) weist 
einen Ventilkolben (12), mit diesem gekoppelte 
Dichtmittel (15; 18) und einen Steuerkolben (13) auf, 
wobci der RucklaufanschluB R von dem Steuerkolben 
(13) vcrschlicSbar und nach Offncn der Dichtmittel (15; 
18) die Flussigkeitsverbindung vom HochdruckanschluB 
P zum Verbraucheranschluss A herstellbar ist. Bei 
anliegendem Steuerdruck ist der Steuerkolben (13) von 
einer Ausgangsstellung tiber eine Zwischenstellung in 
eine Endstellung verschiebbar, wobei in Abhangigkeit 
von der Stellung die Flussigkeitsverbindung zwischen 
dem VerbraucheranschluB A und dem RucklaufanschluB 
R freigegeben odcr vcrschlossen isL Der Ventilkolben 

[Fortsetzung auf der niichsten Seite] 
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(36) hin versetzt m einem ersten radialen DurchlaB (29) einen zweiten radialen DurchlaB (28) aufweist und dererste radiale DurchlaB 
(29) isl mit dem Steuerkolben (13) bei EiTeichen der Zwischenslellung verschlieBbar. Zwischen dem VenUIkolben (12) und seiner 
Fuhrung kann einc Drossclstclle ausgcbildct scin. 
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"Titel: Hydraulisch schaltbares Wegeventil 



Die Erfindung betrifft ein hydraulisch schaltbares Wegeventil 
insbesondere fur Ausbaueinrichtungen im untertagigen Bergbau, 
mit einem HochdruckanschluS, einem VerbraucheranschluS, einem 
Rucklauf anschluS und einem SteuerdruckanschluS fur Hydraulik- 
flussigkeit, einem in einer Aufnahmebohrung eines Ventilsitz- 
tragers axial verschieblichen, insbesondere hohlkolbenf ormigen 
Ventilkolben, der an seiner offenen Stirnseite mit dem Ver- 
braucheranschluS in Verbindung steht, der einen radialen 
DurchlaS aufweist und der in Anlage an einem ventilsitztrager- 
seitigen Dichtsitz den VerbraucheranschluS vom Hochdruckan- 
schluS absperrt, sowie mit einem in einer Steuerkolbenf uhrung 
durch Druckbeauf schlagung mit einem Steuerdruck am Steuer- 
druckanschluS verschieblichen Steuerkolben, mit dem der Ruck- 
lauf anschluS in Abhangigkeit von der Stellung des Steuerkol- 
bens mit dem VerbraucheranschluS verbindbar oder gegenuber dem 
VerbraucheranschluS und dem HochdruckanschluS absperrbar ist. 

Im untertagigen Bergbau werden gattungsgemaSe , hydraulisch 
uber einen Steuerdruck angesteuerte und in Totmannf unktion bei 
Absinken des Steuerdrucks selbsttatig schlieSende Wegeventile 
insbesondere zur Steuerung von hydraulischen Schreitausbauge- 
stellen eingesetzt, urn deren Hydraulikzylinder aus- bzw. ein- 
zufahren. Die Schreitausbaugestelle sind entlang einer Streb- 
front aufgestellt und werden mit dem f ortschreitenden Abbaube- 
trieb im Streb bei eingef ahrenen Stutzstempeln geruckt, was 
eine haufige Wiederholung der Schaltvorgange bedingt . Uberdies 
erfordern die auf zubringenden Stutzkrafte im Streb einen sehr 
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hohen Flussigkeitsdruck, so da£ die Wegeventile insgesamt sehr 
hohen Druckwechselbelastungen und die Ventildichtsitze hohen 
Beanspruchungen unterworfen sind. 

Aus der DE 197 08 741 Al ist ein gattungsgemaSes 3/2-Wege- 
ventil bekannt, das auch bei hohen Driicken und haufig auftre- 
tenden Druckwechselbelastungen eine hohe Lebensdauer und eine 
hohe Schaltgenauigkeit zeigt. Da dieses Ventil jedoch mit ei- 
ner positiven Uberdeckung arbeitet, konnen beim Schalten 
Druckspitzen von bis zu 1000 bar auftreten, woraus ein uner- 
wunscht" hartes Schalten resultiert. Ferner benotigt das be- 
kannte Ventil einen hohen Steuerdruck von etwa 23 0 bar, wo- 
durch auch der Verschleifi auf der Steuerkolbenseite uner- 
wiinscht hoch ist. 

Aus der DE 100 47 073 CI ist ein hydraulisch schaltbares Wege- 
ventil .bekannt , das in seiner Wirkungsweise nach dem Prinzip 
der negativen Uberdeckung arbeitet. Entsprechend ist ein Off- 
nen und SchlieSen dieses Ventils ohne harte Schaltvorgange bei 
erheblich vermindertem VerschleiS gewahrleistet , da beim 
SchlieSen des Rucklaufes des Ventils gleichzeitig der Zulauf 
sanft geoffnet wird und- infolgedessen DruckstoSe im wesentli- 
chen vermieden, werden konnen. Bei diesem Wegeventil ist der 
Zulauf von dem HochdruckanschluS so konzipiert, daS die Hy- 
draulikf lussigkeit beim Offnen des Ventils zunachst durch eine 
Drosselstelle hindurch zum VerbraucheranschluS gelangt, was 
ein nachteiliges verzogertes Ansprechverhalten des Wegeventils 
zur Folge hat. Der Steuerkolben ist fest mit dem Ventilkolben 
verbunden und verschliefit erst im Of f nungszustand des Ventils 
den Rucklauf anschluS vollstandig. Im SchlieSzustand des Ven- 
tils, d.h. bei verschlossenem Hochdruckanschl.uS, ist die Fliis- 
sigkeitsverbindung zwischen VerbraucheranschluS und zum Tank 
fuhrenden Rucklauf anschluS vollstandig uber Radialbohrungen im 
Ventilkolben geoffnet. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein hydraulisch 
schaltbares Wegeventil anzugeben, das sich durch eine materi- 
alschonende Betriebsweise und ein schnelles Ansprechverhalten 
auszeichnet . 

Erf indungsgemaS wird die Aufgabe durch ein hydraulisch schalt- 
bares Wegeventil rait den Merkmalen von Anspruch 1 geldst. Vor- 
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen 
Anspruchen def iniert . Die vorgenannte Aufgabe wird mit der Er- 
findung dadurch gelost, daS der Ventilkolben zur Stirnseite 
hin versetzt zu dem ersten radialen DurchlaS einen zweiten ra- 
dialen DurchlaE aufweist und daS der erste radiale DurchlaS 
mit dem Steuerkolben bei Erreichen einer Zwischenstellung zwi- 
schen einer Ausgangs- und Endstellung des Steuerkolbens ver- 
schlieSbar ist. Da das erf indungsgemaSe Wegeventil axial ver- 
setzt zueinander angeordnete radiale Durchlasse aufweist, von 
denen einer mit dem Steuerkolben bei Druckbeauf schlagung mit 
Steuerdruck verschlieSbar ist bzw. bei Anliegen des Steuer- 
drucks verschlossen wird, kann ein deutlich besseres Ansprech- 
verhalten des Wegeventils erzielt werden. 

In bevorzugter Ausgestaltung ist der Ventilkolben zwischen 
beiden radialen Durchlassen in einer Ventilkolbengleitf iihrung 
unter Bildung eines Drosselspaltes gefuhrt, wobei vorzugsweise 
der zweite radiale Durchlafi in Abhangigkeit von der Stellung 
des Ventilkolbens der Ventilkolbengleitf uhrung gegenuber liegt 
oder hochdruckseitig der Ventilkolbengleitfuhrung l.iegt. Uber 
den Drosselspalt wird, nachdem der Steuerkolben seine Zwi- 
schenstellung erreicht hat und in Abhangigkeit davon, ob der 
Ventilkolben am Dichtsitz anliegt oder von diesem abgehoben 
ist, eine gedrosselte Flussigkeitsverbindung zwischen dem Ver- 
braucheranschluB und dem Rucklauf anschluS oder eine gedrossel- 
te Flussigkeitsverbindung zwischen dem HochdruckanschluS und 
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dem Rucklauf anschluS gewahrleistet. Erst im Of f nungszustand 
des Wegeventils, d.h. wenn sich Steuer- und Ventilkolben in 
der Endstellung befinden, ist die Flussigkeitsverbindung zwi- 
schen dem HochdruckanschluS und dem VerbraucheranschluS voll- 
standig uber den zweiten radialen DurchlaS freigegeben ist, 
wahrend der Steuerkolben dann auch den Rucklauf anschluS 
verschlieSt, so daS mithin keine Leckage vom HochdruckanschluS 
zum Rucklauf anschluS mehr auftritt. Ohnehin nimmt mit zuneh- 
mender Verschiebung des Ventilkolbens in die Of f nungsstellung 
des Wegeventils die Spaltlange der Spaltdichtung und damit die. 
Dichtwi'rkung der Spaltdichtung zu. 

Die erfindungsgemaSe Anordnung des zweiten radialen Durchlas- 
ses des Ventilkolbens gewahrleistet, daS in der Zwischenstel- 
lung des Steuerkolbens , d.h. bei verschlossenem ersten radia- 
len DurchlaS, eine Drosselwirkung zwischen VerbraucheranschluS 
und Rucklauf anschluS erhalten bleibt, indetn hierbei die Hy- 
draulikflussigkeit durch den zweiten DurchlaS und einen klei- 
nen Spalt zwischen der dem Ventilkolben zugewandten Flache der 
Ventilkolbengleitfuhrung und der AuSenwandung des Ventilkol- 
bens hindurchstromt. Ferner ist ein sicheres Schaltverhalten 
des Wegeventils in seiner Of f nungsstellung unter Vermeidung 
von unerwunschten Verluststromen vom HochdruckanschluS zuruck 
zum RiicklaufanschluS dadurch gegeben, daS bei voll aufgesteu- 
ertem Ventilkolben, wenn also die Hydraulikf lussigkeit in vol- 
ler Hdhe des Hochdrucks vom HochdruckanschluS durch den zwei- 
ten radialen DurchlaS hindurch zum VerbraucheranschluS ge- 
langt,. der Rucklauf anschluS vom Steuerkolben in seiner End- 
stellung verschlossen ist. 

Im Schaltvorgang des Wegeventils wird mithin zuerst, noch in 
der SchlieSstellung des Wegeventils, d.h. bei geschlossenem 
Dichtsitz, der Steuerkolben in die Zwischenstellung verfahren, 
woraus eine gedrosselte Flussigkeitsverbindung zwischen dem 
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VerbraucheranschluS und dem Rucklauf anschluS resultiert. Vor- 
teilhaft hierbei ist ( daft die Hydraulikf lussigkeit von dem 
HochdruckanschluS nicht einbezogen ist, so daS sich in der 
SchlieSstellung des Wegeventils ein sanfteres Einfahren eines 
jeweiligen Stempels und somit eine materialschonende Betriebs- 
weise des Wegeventils erzielen laSt . Ein sanfteres Einfahren 
des Stempels wirkt sich ferner vorteilhaft auf die Lebensdauer 
des entsprechenden Schreitausbaugestells insgesamt aus . Diese 
Funktion des erf indungsgemaSen Wegeventils bietet auch den 
Vorteil, daS ggf . auf ein zusatzliches externes Drosselventil . 
verzichtet werden kann, was zu Kosteneinsparungen fuhrt und 
den erforderlichen Raumbedarf beziiglich des Wegeventils klein 
halt. In der Zwischenstellung des Steuerkolbens ist bei abge- 
hobenem Ventilkegel der Rucklauf anschluS noch nicht verschlos- 
sen , allerdings ist die Fliissigkeitsverbindung zwischen dem 
HochdruckanschluS und dem Rucklauf anschluS uber die Spaltdich- 
tung gedrosselt. Gleichzeitig ist der DurchfluS zwischen dem 
HochdruckanschluS und dem VerbraucheranschluS uber den Ventil- 
kolben im Wesentlichen freigegeben. Hierdurch lassen sich vor- 
teilhaft unerwunschte Druckspitzen beim Aufsteuern des Wege- 
ventils vermeiden, da in dieser Position des Steuerkolbens 
mogliche Druckspitzen infolge der Drosselung zwischen dem 
HochdruckanschluS und dem Rucklauf anschluS abgeschwacht bzw. 
kompensiert werden konnen. Durch den im Wesentlichen freien 
Durchf luS vom HochdruckanschluS zum VerbraucheranschluS beim 
Aufsteuern des Wegeventils, d.h. beim Abheben des Ventilkegels 
von dem Dichtring, li&t sich ferner ein vorteilhaft schnelles 
Ansprechverhalten des Wegeventils erzielen, was die Betriebs- 
sicherheit beim Einsatz im Untertagebergbau merklich erhoht . 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Steuerkolben von seiner 
Ausgangsstellung bis zu seiner Zwischenstellung relativ zum 
Ventilkolben frei verschieblich ist. Hierbei kann der Steuer- 
kolben in einer einfachen Aus fuhrungs form axial zum Ventilkol- 
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ben verschieblich sein, wodurch sich eine Verschiebung des 
Steuerkolbens mittels eines an der Stirnflache des Steuerkol- 
bens anliegenden Steuerdrucks einer Hydraulikf lussigkeit in 
bekannter Weise verwirklichen l&St. Alternativ hierzu konnte 
der Steuerkolben auch drehbar zum Ventilkolben verschieblich 
sein, so daS er sich bei entsprechend anliegendem Steuerdruck 
von seiner Ausgangsstellung in seine Zwischenstellung dreht 
und hierbei den ersten radialen DurchlaS des Ventilkolbens 
uberdeckt bzw. verschlieSt. Der Steuerkolben kann hierbei in 
der Zwischen- und Endstellung den ersten radialen DurchlaS ab-. 
gedichtet uberdecken oder bis auf einen Drosselspalt uberdek- 
ken. 

Vorzugsweise wird der Steuerkolben beim weiteren Aufsteuern 
des Wegeventils gekoppelt mit dem Ventilkolben in seine End- 
stellung verfahren werden. Hierzu kann der Steuerkolben an 
seiner dem SteuerdruckanschluS zugewandten Stirnseite eine 
Einkragung aufweisen, die bei Erreichen der Zwischenstellung 
mit einem Schulterabschnitt des Ventilkolbens zur Anlage kommt 
und somit aufgrund eines Formschlusses beim f ortfolgenden Auf- 
steuern des Wegeventils eine gemeinsame Verschiebung von Steu- 
erkolben und Ventilkolben erzwingt . Anders ausgedruckt, er- 
folgt die Kopplung des Steuerkolbens mit dem Ventilkolben mit- 
tels FormschluE zwischen der Einkragung des Steuerkolbens und 
dem Schulterabschnitt des Ventilkolbens. Durch die freie Ver- 
schieblichkeit des Steuerkolbens bis in seine Zwischenstel- 
lung, in der der erste radiale DurchlaS vom Steuerkolben ver- 
schlossen wird, laSt sich somit wie vorstehend erlautert vor- 
teilhaft eine Drosselung zwischen VerbraucheranschluS und 
RucklaufanschluG erzielen, ohne daS dabei der Hochdruckan- 
schluS durch ein Anheben des Ventilkegels geoffnet wird. 

Die Dichtmittel zum VerschlieSen des Dichtsitzes mit zuverlas- 
siger Dichtwirkung zwischen dem Ventilkolben und dem Ventil- 
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sitztrager konnen vorteilhafb aus einem Ventilkegel am Ventil- 
kolben und einem Dichtring bestehen, der am Ventilsitztrager 
angeordnet ist und eine Kegelflache als Dichtsitz aufweist. 
Bei geschlossenen Dichtmitteln liegt der Ventilkegel am Dich- 
tring an, und bei geoffneten Dichtmitteln ist der Ventilkegel 
vom Dichtring abgehoben. 

GemaS einer bevorzugten Aus fiihrungs form ist der Dichtring in 
dem Ventilsitztrager von einem Haltering fixiert. Ferner kann 
der Ventilkolben in dem Ventilsitztrager entlang des Halte- . 
rings zwischen dem HochdruckanschluS und dem Rucklauf anschluB 
abdichtungsfrei gefiihrt sein. Die Toleranzen zwischen Ventil- 
kolben und Haltering sind hierbei vorzugsweise so gewahlt, daS 
sich zwischen diesen Bauelementen ein leichtes Spiel einstellt 
bzw. ein kleiner Spalt ergibt . 

Es ist in fertigungstechnischer Hinsicht besonders guns tig,, 
wenn der Ventilkolben an seiner AuSenmantelseite einen Kegel - 
flachenring aufweist, an dessen Unterseite der Ventilkegel 
vorgesehen ist, da sich hierdurch der Ventilkolben als Dreh- 
oder GuSteil kostengunstig herstellen l&St. Vorzugsweise ist 
hierbei der Kegelf lachenring hochdruckseitig der beiden radia- 
len Durchlasse angeordnet, was sicherstellt, daS beim Abheben 
des Ventilkegels von dem Dichtring die Hydraulikf lussigkeit 
durch den somit f reigegebenen Hochdruckanschlufc unmittelbar in 
den zweiten radialen DurchlaS des Ventilkolbens und durch die- 
sen hindurch zum VerbraucheranschluS gelangt. Gleichzeitig 
kann hierbei die Hydraulikf lussigkeit zur Vermeidung von 
DruckstoSen durch die vorstehend erlauterte Drosselstelle zwi- 
schen Haltering und AuSenwandung des Ventilkolbens hindurch- 
stromen. 

Der Steuerkolben kann einen Steuerkolbenschaf t aufweisen, der 
den Ventilkolben in seinem tankseitig angeordneten unteren Ab- 
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schnitt teilweise umfaSt und in der Zwischen- und Endstellung 
des Steuerkolbens den ersten radialen DurchlaS uberdeckt und 
damit verschlieSt. Ein sicheres VerschlieSen des Riicklaufan- 
schlusses kann vorteilhaft dadurch sichergestellt sein, wenn 
in der Endstellung des Steuerkolbens ein vorderes, vorzugswei- 
se aufieres Ende des Steuerkolbenschaf ts mit einem in dem Ven- 
tilsitztrager angeordneten Dichtsitzelement zur Dichtungsanla- 
ge kommt. Hierbei kann eine an das vordere Ende des Steuerkol- 
benschafts angepaSte, vorzugsweise innere Anlageflache des 
Dichtsitzelements konisch ausgebildet sein, woraus eine sehr . 
zuverlassige Dichtwirkung an dieser Stelle resultiert. Eine 
Integration von Haltering und Dichts.itzelement , bei der diese 
beiden Bauteile in Baueinheit einstuckig ausgebildet sind, 
laSt eine einfache Konstruktion zu und ffihrt zu gunstigen Her-., 
stellungskosten. 

Der Ventilsitztrager kann eine stufenformig verlaufende Auf- 
nahme aufweisen, in welcher der Dichtring und der Haltering 
formschlussig geklammert sein konnen. In dieser Weise lassen 
sich die beiden Ringelernente bei der Fertigung des Wegeventils 
in einfacher Weise positionieren, wobei sie uberdies von auSe- 
ren Belastungen gut abgeschirmt sind. Vorzugsweise umgreift 
hierbei der Haltering den Dichtring auf der zur Kolbendicht- 
flache abgewandten Seite rait einer einwarts abgeschragten 
Ringfassung formschlussig, wodurch der Dichtring in seiner 
Stellung sehr sicher positioniert ist. Fur eine hohe Schaltsi- 
cherheit kann der Dichtring aus einem vorzugsweise hochfesten 
Kunststoff hergestellt sein. Bei einem z.B. aus Stahl herge- 
stellten Ventilkegel stellt sich zwischen diesen Bauelementen 
ein vorteilhafter Toleranzausgleich ein und ffihrt gleichzeitig 
eine gute Abdichtung herbei . Wie der Ventilkegel kann auch der 
Haltering vorzugsweise aus einem Stahl hergestellt sein. 
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Bei einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm sind die vorgenannten 
Einzelbauteile des Wegeventils durch einen SchraubverschluS im 
Ventilgehause kraf tschlussig verspannt . Hierbei schlieSt der 
SchraubverschluS die Auf nahmebohrung des Ventilsit ztragers 
nach auSen hin ab. Die Spannkraft des Schraubverschlusses ver- 
rneidet bei auftretenden Druckwechselbelastungen die Lockerung 
der Einbauteile. Die stufenformig verlaufende Aufnahme des . 
Ventilsitztragers ist hierbei so ausgestaltet , daS sich die 
Spannkraft der Spannschraube nicht auf den gegenuber Druck- 
kraften empf indlichen Kunststoff -Dichtring auswirkt. Eine 
iibermaSige Beanspruchung oder gar eine Schadigung des Dich- 
trings kann somit vermieden werden, wodurch sich die Betriebs- 
sicherheit und die Lebensdauer des Wegeventils erhoht. 

Eine zuverlassige SchlieSstellung des Wegeventils, bei der der 
Ventilkegel sich in Dichtungsanlage am Dichtring befindet, 
lafit sich vorzugsweise durch eine im Ventilsitztrager angeord- 
nete SchlieSfeder erzielen, die mit dem Ventilkolben, z.B. mit 
einer Oberseite des Kegelf lachenrings zusammenwirkt und somit 
den Ventilkegel gegen den Dichtring in Totmannfunktion vor- 
spannt. Auch der Steuerkolben konnte durch eine Vorspannein- 
richtung in seiner 'Ausgangsstel lung vorgespannt sein; eine Zu- 
riickbewegung des Steuerkolbens von seiner Zwischenstellung in 
seine Ausgangsstel lung wird jedoch vorzugsweise druckgesteuert 
durchgef uhrt . 

Der erste radiale DurchlaS und/oder der zweite radiale Durch- 
laS kann als Radialbohrung in die Axialbohrung im hohlkolben- 
formigen Ventilkolben fuhren und/oder die radialen Durchlasse 
konnen mehrere, vorzugsweise vier umf angsversetzt zueinander 
angeordneten Radialbohrungen umfassen. Radialbohrungen lassen 
sich in einfacher Weise und kostengunstig herstellen, wobei 
bei mehreren Radialbohrungen fur jeden DurchlaS groSe Stro- 
mungsquerschnitte erzielt werden. Es sind jedoch auch andere 
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Ausgestaltungen des Vent ilkol bens moglich, die einen radialen 
Durchlafc von seiner Aufcenwandung zu seinem Innenraum gewahr- 
leisten. 

Vorzugsweise ist der Ventilkolben im Ventilsitztrager mit ei- 
nem Sprengring axial gesichert und mit einem Anschlussgewinde 
Oder dergleichen fur ein Demontagewerkzeug versehen. Das Wege- 
ventil kann dann in Baueinheit als Ventilpatrone aus seinem 
Ventilgehause ausgebaut werden, indem das Demontagewerkzeug am 
Ventilkolben angeschraubt oder in anderer geeigneter Weise be-. 
festigt wird und dann mit dem Demontagewerkzeug am Ventilkol- 
ben gezogen wird. Hierbei legen sich der am Ventilkolben ange- 
ordnete Sprengring an den Ventilsitztrager und ferner der 
Schulterabschnitt des Ventilkolbens an die Einkragung des 
Steuerkolbens an, wodurch ein gemeinsames Herausziehen der we- 
sentlichen Bestandteile des Wegeventils als Ventilpatrone aus 
dem Ventilgehause mdglich ist. 

Die Erfindung und vorteilhafte Einzelheiten werden nachfolgend 
unter Bezug auf die Zeichnungen in einer beispielsweisen Aus- 
fuhrungsform naher erlautert. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 in einem Langsschnitt die Schliefcstellung des erf in- 
dungsgemaSen Wegeventils; 

Fig. 2 eine Schaltskizze des erf indungsgemaSen Wegeventils 
in der Stellung von Fig. 1; 

Fig. 3 in einem Langsschnitt das erf indungsgemafie Wegeventil 
in einer Zwischenstellung befindet; 

Fig. 4 eine hydraulische Schaltskizze des erf indungsgemaiien 
Wegeventils in der Stellung von Fig. 3; 
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Pig. 5 in einem Langsschnitt die Of f nungsstellung des erfin- 
dungsgema&en Wegeventils; und 

Fig. 6 eine Schaltskizze des erf indungsgemafcen Wegeventils 
in der Stellung von Fig. 5. 

Fig. 1 zeigt ein Wegeventil 10 in SchlieiSstellung. Ein hydrau- 
lisch schaltbares Wegeventil dient z.B. zum Steuern der nicht 
dargestellten Hydraulikzylinder von hydraulischen Schreitaus- . 
baugestellen im untertagigen Bergbau, z.B. beim Strebausbau. 
Das Ventil ist als Ventilpatrone ausgebildet, die in eine Auf- 
nahmebohrung eines nicht dargestellten Ventilgehauses einge- 
setzt und darin mittels eines Schraubverschlusses gesichert 
ist. Das Ventilgehause mit seiner Auf nahmebohrung, den ent- 
sprechenden DurchlaSof f nungen, die an die jeweiligen Anschlus- 
se des Wegeventils angrenzen, und der SchraubverschluS konnen 
in dem Fachmann bekannter Weise ausgefiihrt sein, wie es z.B. 
in der DB 197 08 741 Al offenbart ist, auf die zur weiteren 
Erlauterung diesbezuglich Bezug genommen. Im Ventilgehause 
(nicht gezeigt) sind ein HochdruckanschluS P fur den Hoch- 
druckflussigkeitszulauf und ein VerbraucheranschluS A vorgese- 
hen, der mit dem zu betatigenden Hydraulikzylinder in Verbin- 
dung steht. Ferner weist das Ventilgehause einen Riicklaufan- 
schluS R fur zufiickf liefiende Hydraulikf liissigkeit sowie einen 
SteuerdruckanschluS ST auf, uber den dem Ventil Steuerdruck- 
flussigkeit zu dessen Betatigung zugefuhrt wird. 

Das Wegeventil 10 besteht im Wesentlichen aus einem Ventil- 
sitztrager 11 mit einem darin axial verschieblich gefuhrten 
Ventilkolben 12 und einem Steuerkolben 13, der in einer Steu- 
erkolbenfvihrung 14 langsverschieblich gelagert ist. Sowohl der 
Ventilkolben 12 als auch der Steuerkolben 13 sind vorzugsweise 
hohlzylindrisch ausgefuhrt. Der Steuerkolben 13 ist hierbei so 
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ausgebildet, daS er einen Teil eines tankseitig angeordneten 
Abschnitts des Ventilkolbens 12 tassenformig umfaSt. 

Der Ventilkolben 12 ist mit einem Ventilkegel 15 versehen, der 
an einer Unterseite eines an der AuSenmantelseite des Ventil- 
kolbens 12 angeordneten Kegel flachenrings 16 vorgesehen ist. 
Im Ventilsitztrager 11 ist eine Schliefifeder 17 aufgenommen, 
die den Ventilkolben 12 umgibt . Die SchlieSf eder 17 druckt in 
der hier dargestellten SchlieSstellung des Wegeventils 10 ge- 
gen eine Oberseite des Kegelf lachenrings 16 und bringt somit 
den Ventilkegel 15 zur Dichtungsanlage an einer Kegelflache 
eines Dichtrings 18. Der Ventilsitztrager 11 weist einen stu- 
fenformig verlaufenden Auf nahmeabschnitt 19 auf , in dem der 
Dichtring 18 zusammen mit einem Haltering 20 formschlussig ge- 
kammert sind. Zur Erzielung einer ausgezeiehneten Dichtwirkung 
mit einem entsprechenden Toleranzausgleich besteht der Dich- 
tring 18 vorzugsweise aus einem hochfesten Kunststoff , wobei 
der Haltering 20 vorzugsweise aus einem Stahl hergestellt ist. 

Wie in Fig. 1 ferner gut zu erkennen, umgreift der Haltering 
20 den Dichtring 18 auf der Seite, die zur Kolbendicht f lache 
des Dichtrings 18 abgewandt ist, mit einer einwarts abge- 
schragten Ringfassung 22 formschlussig, wodurch der Dichtring 
18 sehr zuverlassig in dem Ventilsitztrager 11 positioniert 
ist. Uberdies ist der Auf nahmeabschnitt 19 des Ventilsitztra- 
gers 11 in Zusammenwirkung mit dem Stahl -Haltering 20 so aus- 
gebildet, dafi eine von dem SchraubverschluS (nicht gezeigt) 
uber die Steuerkolbenfuhrung 14 ausgeubte Spannkraft nicht auf 
den Kunststoff -Dichtring 18 wirkt. 

An dem vom Ventilkegel 15 abgewandten, in der Fig. 1 oberen 
Ende des Ventilkolbens 12 ist dieser mittels einer aus einem 
O-Ring 23 und einem Stutzring 24 bestehenden Stangendichtung 
gegenuber einem Fuhrungsring 25 abgedichtet, der an der dem 
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VerbraucheranschluS A zugewandten Stirnseite des Ventilsitz- 
tragers 11 angebracht iat und eine offene Stirnseite 26 des 
Ventilkolbens 12 umfaSt. In Entsprechung zum Verbraucheran- 
schluS A ist in dem Fuhrungsring 25 eine Offnung 27 ausgebil- 
det. Die Schliefcfeder 17 stutzt sich an einer Unterseite des 
_F<ihrungsrings 25 nach oben hin ab, urn entsprechend den Kegel - 
flachenring 16 mit Druck zu beauf schlagen und den Ventilkegel 
15 gegen den Dichtring 18 vorzuspannen . 

Der hohlzylindrische Ventilkolben 12 weist einen ersten radia-. 
len DurchlaS 29 und einen zweiten radialen DurchlaS 28 auf, 
die vorzugsweise jeweils als Radialbohrung bzw. als radiale 
Durchbruche im Ventilkolbenmantel ausgebildet sind. Die zweite 
Radialbohrung 28 ist hierbei so in dem Ventilkolben 12 ausge- 
bildet, daS sie in der SchlieSstellung des Wegeventils einer 
an der Innenraantelf lache des Halterings ausgebildeten Ventil- 
kolbenfuhrung 20A gegenuberliegt , mithin mit ihrem gesamten 
Bohrungsquerschnitt auf gleicher Hohe wie der Haltering 20 
liegt und durch diesen weitestgehend versperrt ist. Bei einem 
Aufsteuern des Wegeventils und einer entsprechenden Verschie- 
bung des Ventilkolbens 12 (in der Fig. 1 nach oben) bleibt die 
zweite Radialbohrung 28 stets hochdruckseitig angeordnet. Wie 
in der Fig. 1 deutlich zu erkennen, ist somit der Ventilkolben 
12 in dem Ventilsitztrager 11 entlang einer dem Ventilkolben 
12 zugewandten Flache des Halterings 20 zwischen dem Hoch- 
druckanschluS P und dem Rucklauf anschluS R abdichtungsf rei , 
d.h. ohne Dichtringe od.dgl., gefuhrt. Allerdings ist der Ab- 
stand bzw. die Toleranz zwischen der AuSenwandung des Ventil- 
kolbens 12 und der dem Ventilkolben 12 zugewandten Ventilkol- 
benfuhrungs flache 2 OA des Halterings 2 0 so gewahlt, daS sich 
an dieser Stelle ein enger Spalt als Spaltdichtung bildet, 
durch den Hydraulikf liissigkeit gedrosselt hindurchstromen 
kann. Sowohl in der in Fig. 1 gezeigten SchlieSstellung des 
Wegeventils als auch bei spaterer Verschiebung des Ventilkol- 
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bens 12 bleibt dieser Spalt als Drosselstelle erhalten, aller- 
dings nimmt die Uberdeckung des AuSenwandabschnitts 12A zwi- 
schen den beiden radialen Durchlassen 28, 29 und der Ventil- 
kolbenfiihrungsflache 20A mit Verschiebung des Ventilkolbens 12 
zu, wie insbesondere die Endstellung des Ventilkolbens 12 in 
Fig. 5 zeigt, so daS sich aufgrund der groSeren Spaltlange 
auch die Dichtwirkung der Spaltdichtung erhdht. Nachfolgend 
wird dieser Spalt zwischen AuSenwandung 12A des Ventilkolbens 
12 und der Flache 20A am Haltering 20 nur kurz als Drossel- 
stelle bezeichnet. Die erste Radialbohrung 29 des Ventilkol- . 
bens 12 ist tankseitig der zweiten Radialbohrung 2 8 ausgebil- 
det, wobei sie in Ausrichtung mit dem Riicklauf anschluS R ange- 
ordnet ist. Die Steuerkolbenfiihrung 14 weist DurchlaSdf fnungen 
3 0 auf, die mit dem Riicklauf anschluS R korrespondieren. In 
gleicher Weise weist der Ventilsitztrager 11 DurchlaSof fnungen 
31 auf, die mit dem HochdruckanschluS P korrespondieren. 

In der in Fig. 1 dargestellten SchlieSstellung des Wegeventils 
10 steht der VerbraucheranschluS A mit dem Riicklauf anschluS R 
im Wesentlichen uber die offene erste Radialbohrung 29 des 
hohlkolbenformig ausgebildeten Ventilkolbens 12 in Verbindung, 
so daS Hydraulikflussigkeit vom Stempel liber diese Verbindung 
verlustfrei in den Tank zuriickf lieSen kann. Gleichzeitig steht 
der HochdruckanschluS P uber die DurchlaSof fnung 31 mit einem 
Innenraum 32 des Ventilsitztragers 11 in Verbindung, so daS 
der Innenraum 32 mit vom HochdruckanschluS P einstromender Hy- 
draulikflussigkeit gefiillt und der Ventilkolben 12 mit dem 
Druck im HochdruckanschluS beaufschlagt ist. Neben der bereits 
genannten Vorspannung durch die SchlieSfeder 17 bewirkt dies 
zusatzlich ein Andriicken des Ventilkegels 15 gegen den Dich- 
tring 18, so daS der Ventilkolben 12 sehr sicher in seiner 
SchlieSstellung gehalten wird und entsprechend keine Hoch- 
druckfliissigkeit vom HochdruckanschluS P zum Verbraucheran- 
schluS A oder zum Rucklauf anschluS R flieSen kann. 
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Die hydraulische SchlieSstellung des Wegeventils 10 ist in 
Fig. 2 in einer entsprechende Schaltskizze dargestellt. Bei 
der vorstehend erlauterten Ausfuhrungsf orm des Wegeventils 
handelt es sich urn ein 3/2-Wegeventil, wobei in der erlauter- 
ten SchlieSstellung eine Flussigkeitsverbindung zwischen dem 
Verbraucheranschluss A und dem Rucklauf anschluS R besteht . Die 
oben genannte SchlieSfeder 17 ist hierbei entsprechend als 
Symbol gekennzeichnet, die den Ventilkolben 12 bzw. den Ven- 
tilkegel 15 gegen den Dichtring 18 vorspannt. 

Fig. 3 zeigt das Wegeventil 10 in einem Zwischenzustand, in 
welchem sich der Steuerkolben 13 von seiner Ausgangsstellung 
in eine Zwischenstellung bewegt hat. Hierzu wird vom Steuer- 
druckanschluS ST her eine Hydraulikf lussigkeit zugefuhrt, die 
auf die Ringstirnflache 33 des Steuerkolbens den Steuerdruck 
und eine Of f nungskraf t ausubt . Da der Steuerkolben 13 ausge- 
hend von seiner Ausgangsstellung innerhalb der Steuerkolben- 
fuhrung 14 axial verschieblich gefuhrt ist, wird der Steuer- 
kolben 13 bei anliegendem Steuerdruck in Richtung des Ventil- 
kolbens 12 (in Fig. 3 nach oben) gedruckt, bis eine Einkragung 
34, die zusammen mit der Ringstirnflache 33 ausgebildet ist, 
mit einem Schulterabschnitt 35 des Ventilkolbens 12 zur Anlage 
kommt, welcher Schulterabschnitt in einem unteren Bereich des 
tankseitig angeordneten Abschnitts des Ventilkolbens 12 ausge- 
bildet ist. Liegt die Einkragung 34 des Steuerkolbens 13 an 
dem Schulterabschnitt 35 des Ventilkolbens an, so ist dadurch 
die Zwischenstellung des' Steuerkolbens def iniert . Hierbei 
wirkt die Hydraulikfliissigkeit auch auf eine bodenseitige 
Stirnflache 38 des Ventilkolbens 12, jedoch fuhrt die Hohe des 
Steuerdrucks zu Beginn der Schaltbewegung des Wegeventils 10 
in Verbindung mit den entsprechenden Flachenverhaltnissen zu 
einer nach oben gerichteten Kraft, die kleiner ist als die 
SchlieSkraft, die von der SchlieSfeder 17 und der Hochdruck- 
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flussigkeit druckseitig auf den Ventilkolben 12 wirken. Folg- 
lich setzt bei dem hier gewahlten Steuerdruck zur Verschiebung 
des Steuerkolbens (noch) keine Verschiebung des Ventilkolbens 



12 ein. 



Der Steuerkolben 13 weist in seinem vorderen, dem Ventilkolben 
12 zugewandten Teil einen Steuerkolbenschaf t 36 auf, der bei 
der Verschiebung des Steuerkolbens 13 in seine Zwischenstel- 
lung die erste Radialbohrung 29 uberdeckt und somit 
verschlieSt. Die Toleranzen zwischen dem vorderen Ende des 
Steuerkolbenschafts 36 und dem an die zweite Radialbohrung 28 
angrenzenden Teil des Ventilkolbens sind im Hinblick auf eine 
ausreichende Dichtwirkung entsprechend gewahlt . Im Ergebnis 
ist die Flussigkeitsverbindung zwischen dem Verbraucheran- 
schluss A und dem Rucklauf anschlug R durch die erste Radial- 
bohrung 29 hindurch unterbrochen, so daS vom Stempel zuriick- 
stromende Hydraulikf lussigkeit nicht mehr ohne Weiteres, oder 
allenfalls uber eine Drosselstelle zwischen dem ersten radia- 
len DurchlaS 29 und dem Steuerkolben 13, durch die erste Ra- 
dialbohrung 29 zum Tank zuruckgelangen kann. Der Steuerkolben 
13 kann den ersten DurchlaS 28 auch vollstandigen abdichten. 
Die Hydraulikflussigkeit ist dann gezwungen, durch die weiter- 
hin offene, axial in Richtung auf das offene S.tirnende 26 des 
Ventilkolbens 12 zu versetzt liegende zweite Radialbohrung 28 
und im Anschluss daran durch die dort ausgebildete einzige 
oder weitere Drosselstelle hindurchzutreten. Wie in der Fig. 3 
ferner zu erkennen, ist innerhalb der Steuerkolbenfuhrung 14 
in der Zwischenstellung des Steuerkolbens 13 oberhalb des 
Steuerkolbenschafts 36 ein Ringspalt 37 gebildet . Die vom 
Stempel zuriickstromende Hydraulikflussigkeit, die durch die 
zweite Radialbohrung 28 und durch die Drosselstelle hindurch- 
getreten ist, kann im Weiteren uber den Ringspalt 37 und durch 
die DurchfluSoffnung 30 hindurch zum Tank bzw. zum Rucklaufan- 
schluS R zuriickstromen. Dadurch ist ein sanftes Ein- bzw. Zu- 
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ruckfahren des Stempels mit den oben genannten Vorteilen si- 
chergestellt . 

Der vom SteuerdruckanschluB ST her auf den Steuerkolben 13 
aufgebrachte Steuerdruck ist so gewahlt, daE zunachst nur der 
Steuerkolben 13 von seiner Ausgangsstellung in seine Zwischen- 
stellung bewegt wird, ohne daS gleichzeitig auch der Ventil - 
kolben 12 aufgesteuert wird. Der Ventilkolben 12 verbleibt al- 
so zunachst in seiner SchlieSposition, bei der der Ventilkegel 
15 auf dem Dichtring 18 anliegt und den DurchfluG der Hydrau- . 
likfliissigkeit vom Hochdruckanschluss P zur zweiten Radialboh- 
rung 28 versperrt . Durch die separate Verschiebung des Steuer- 
kolbens 13 von seiner Ausgangs- in seine Zwischenstellung kann 
also der DurchfluS vom Verbraucheranschluss A zum Rucklaufan- 
schluS R gedrosselt werden, ohne daS dabei Hydraulikf lussig- 
keit von der Hochdruckseite P her mit einbezogen ist. Hier- 
durch l&sst sich allein durch das Wegeventil ein sanftes Zu- 
ruck- bzw. Einfahren des Stempels realisieren, ohne zusatzli- 
che externe Drosselventile bereitzustellen. Fig. 4 zeigt eine 
hydraulische Schaltskizze zu der Zwischenstellung des Wegeven- 
tils 10 gemaS Fig. 3. Die erlauterte DrosselWirkung zwischen 
dem Verbraucheranschluss A und dem Rucklauf anschluS R ist sym- 
bolisch angedeutet. 

Das Umschalten des Ventils und das Verfahren des Ventilkolbens. 
12 vom SchlieSzustand in den Of f nungszustand erfolgt bei maxi- 
malem Steuerdruck, nachdem der Steuerkolben 13 in seine Zwi- 
schenposition verfahren wurde und am Ventilkolben bereits an- 
liegt. Die vom SteuerdruckanschluS ST her zugefiihrte Hydrau- 
likf lussigkeit beaufschlagt gleichzeitig die Ringstirnf lache 
33 des Steuerkolbens 13 und die bodenseitige Stirnflache 38 
des Ventilkolbens 12, wobei die resultierende Gesamtf lache 
groSer ist als die zu Beginn der Schaltbewegung mit dem Steu- 
erdruck beaufschlagte Ringstirnf lache 33 des Steuerkolbens. 
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Die uber den an der Gesamtflache 33, 38 anstehenden Steuer- 
druck aufgebrachte Kraft ist nun hoch genug, urn die auf den 
Ventilkolben 12 entgegengesetzt wirkende Vorspannkraf t zu 
uberwinden. Infolge des Formschlusses zwischen der Einkragung 
34 und dem Schulterabschnitt 35 bewegt sich der steuerkolben 
13 zusammen mit dem Ventilkolben 12 in der Zeichnung weiter 
nach oben. Bei dieser Verschiebung des Ventilkolbens 12 hebt 
der Ventilkegel 15 vom Dichtring 18 ab, so daS Hydraulikf lus- 
sigkeit vom HochdruckanschluS P uber die Durchtrittsof fnung 31 
durch die zweite Radialbohrung 28 und den hohlzylindrischen . 
Ventilkolben 12 hindurch zum Verbraucheranschluss A stromen 
kann. Der Steuerkolbenschaf t 36 verschlie&t nach wie vor die 
erste Radialbohrung 29 und verhindert somit ein Abstromen der 
Hydraulikflussigkeit durch die erste Radialbohrung 29 zuruck 
zum Tank. 

Nach. Abheben des Ventilkegels 15 vom Dichtring 18 bildet sich 
zwischen diesen beiden Bauelementen unmittelbar ein groSer 
Spalt, so daS der Durchlass zwischen dem Hochdruckanschluss P 
und der zweiten Radialbohrung 28 im Wesentlichen freigegeben 
wird und eine groSe Menge an Hydraulikflussigkeit vorbeistro- 
men kann. Hierdurch result iert ein schnelles Ansprechverhalten 
des Wegeventils beim Aufsteuern. Da beim Abheben des Ventilke- 
gels 15 bzw. des Kegelflachenrings 16 vom Dichtring 18 Hydrau- 
likflussigkeit an die Unterseite des Kegelflachenrings 16 ge- 
langt, findet ein Druckausgleich statt, mit der Folge, daS das 
weitere Aufsteuern des Ventilkolbens 12 ggf. schlagartig und 
schnell erfolgt. Gleichzeitig lassen sich beim Abheben des 
Ventilkegels 15 auch nachteilige DruckstoSe vermeiden, da die 
einstromende Hydraulikflussigkeit ebenfalls nach unten zur 
Drosselstelle gelangen und im Weiteren durch den noch nicht 
verschlossenen- Ringspalt 37 und die DurchlaSof fnung 30 zum 
Tank zuruckgelangen kann. Der Kunststoff -Dichtring 18 ist ge- 
genuber dem Ventilsitztrager 11 mittels eines zwischen diesen 



WO 2004/102012 PCT/EP2004/004968 

19 

und den Dichtring 18 eingelegten O-Ring 21 abgedichtet, der 
wirksam verhindert, daS sich hinter dem Kunststoff -Dichtring 
13 ein Druck von der Hochdruckf lussigkeit aufbauen kann, die 
von dem Hochdruckanschluss P zugefuhrt wird. 

Aus der Zeichnung ist ersichtlich, daS der Steuerkolben 13 ei- 
nen Durchmesser aufweist, der dem Durchmesser des Ventilsitz- 
tragers 11 entspricht. Ebenso sind auch der Durchmesser des 
Steuerkolbenschafts 36 und der wirksame Of f nungsdurchmesser 
des Ventilkegels 15 zumindest annahernd gleich. Durch diese 
Abstimmung der jeweiligen Durchmesser wird ein Druckausgleich 
erreicht, wodurch zum Offnen des Wegeventils 10 nur ein ver- 
gleichsweise geringer Steuerdruck erforderlich ist, der im We- 
sentlichen nur die SchlieEkraft der SchlieSfeder 17 iiberwinden 
muS. Hierdurch wird ein sehr sicheres Schaltverhalten des We- 
geventils 10 erzielt. 

Fig. 5 zeigt das Wegeventil 10 in seiner Of fnungsstellung. Die 
Anordnung des zweiten DurchlaS 28 und deren Abstand vorn er- 
sten DurchlaE 29 ist so gewahlt, dafi nun die Verbindung zwi- 
schen der DurchlaSof fnung 31 und der zweiten Radialbohfung 28 
vollstandig freigegeben ist und somit keine Stromungsverluste 
zwischen HochdruckanschluS P und Verbraucheranschluss A auf- 
treten. Wie in Fig. 5 weiter zu erkennen, gelangt in der Off- 
nungsstellung des Wegeventils 10 der Steuerkolben 13 in seine 
Endstellung. Hierbei kommt ein vorderes Ende des Steuerkolben- 
schafts 3 6 mit einem daran angepassten konisch ausgebildeten 
Bereich des Halterings 20 zur Dichtungsanlage, so daS der 
Ringspalt 37 zur Drosselstelle hin verschlossen ist und somit 
der RvicklaufanschluS R verschlossen ist. Der Haltering 20 
dient somit fur das vordere Ende des Steuerkolbenschafts 
gleichzeitig als Dichtsitzelement . Durch den genannten konisch 
ausgebildeten Bereich des Halterings 20 lalSt sich eine ausge- 
zeichnete Dichtwirkung zwischen Haltering und Steuerkolben- 
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schaft erzielen. Der Rucklauf anschluS R wird durch den Steuer- 
kolben 13 auSerdem in der Weise verschlossen, daS eine AuSen- 
wandung des Steuerkolbenschaf ts 36 die rait, dem Rucklaufan- 
schluS R korrespondierende DurchlaSof fnung 30 uberdeckt . Die 
Toleranzen zwischen den Materialpaarungen sind hierbei zur Er- 
zielung einer gewunschten Dichtwirkung entsprechend gewahlt. 
Aufgrund des verschlossenen Rucklauf anschlusses R konnen bei 
voll aufgesteuertem Wegeventil nachteilige Leckagestrdme der 
von dem Hochdruckanschluss P zustromenden Hydraulikf liissigkeit 
durch die Drosselstelle hindurch nicht auftreten, wobei ohne- . 
hin die Spaltlange der aneinanderliegenden Flachen 12A, 20A 
die Leckage minimiert. Im Ergebnis kann hierdurch die Hydrau- 
likf lussigkeit verlustfrei vom Hochdruckanschluss P zum Ver- 
braucheranschluss A flieSen. Die Of fnungsstellung des Wegeven- 
tils 10 ist in Fig. 6 durch eine entsprechende Schaltskizze 
gezeigt . 

Zur Gewahrleistung der erf orderlichen Dichtwirkung zwischen 
den relativ zueinander bewegten Bauelementen des Wegeventils 
sind diverse Stangendichtungen jeweils bestehend aus einem 0- 
Ring 23 und einem Stiitzring 24 vorgesehen. Neben der bereits 
oben erlauterten Dichtstelle zwischen Fiihrungsring 2 5 und Ven- 
tilkolben 12 sind diese Stangendichtungen ferner vorgesehen 
zwischen einer Innenwandung des Steuerkolbenschaf ts 36 und dem 
Ventilkolben 12, zwischen einer Aufienwandung des Steuerkolben- 
schaf ts 36 und einer Innenwandung der Steuerkolbenfiihrung 14, 
und im ubrigen zwischen jeweiligen AuSenwandungen des Fvih- 
rungsrings 25, des Ventilsitztragers 11 bzw. der Steuerkolben- 
fiihrung 14 und der Auf nahmebohrung des (nicht gezeigten) Ven- 
tilgehauses. 

Das erfindungsgemaSe Wegeventil kann in Baueinheit aller sei- 
ner wesentlichen Bestandteile als Ventilpatrone aus dem Ven- 
tilgehause ausgebaut werden. Hierzu weist der Ventilkolben 12 
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an seiner bodenseitigen Stirnf lache 38 ein Anschlussgewinde 39 
auf, in das zum Ausbau der Ventilpatrone ein Demontagewerkzeug 
(nicht gezeigt) eingeschraubt werden kann. Ferner ist am obe- 
ren Ende des Ventilkolbens 12 ein Sprengring 40 angeordnet, 
der sich beim Herunterziehen des Ventilkolbens 12 (in Fig. 5 
nach unten) an einer Schulter 41 des Fiihrungsrings 25 anlegt . 
Somit lasst sich die Ventilpatrone als Ganze mittels des ein- 
geschraubten Demontagewerkzeug aus der Aufnahmebohrung des 
Ventilgehauses herausziehen. 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellte und beschriebene 
Ausfuhrungsform beschrankt, sondern eg sind eine Vielzahl von 
Anderungen und Erganzungen moglich, ohne den Rahmen der Erfin- 
dung zu verlassen. Eine "abdichtungsf reien Fuhrung" zwischen 
Ventilkolben und Haltering lasst sich auch in allgemeinem Sin- 
ne so verstehen, dafi hiermit ein gedrosseltes Uberstromen von 
Hydraulikfliissigkeit vom Innenraum 32 bei abgeh'obenem Kegel- 
flachenring 16 in den Ringspalt 37 moglich ist. Alternativ zur 
oben beschriebenen Ausgestaltung konnen auch geeignete Uber- 
strornkanale oder Bohrungen vorgesehen sein, wobei sich bei 
nicht verschlossenem Riicklauf anschluS R die Drosselwirkung wie 
gewunscht einstellt. Eine weitere oder eine alternative Dros- 
selstelle kann auch zwischen dem vorderen Ende des Steuerkol- 
benschaftes und dem ersten radialen DurchlaS vorgesehen sein, 
so daS mithin dieser in der Zwischenstellung des Steuerkolbens 
nur annahernd vollstandig abgedeckt bzw. abgedichtet ist. Im 
Ubrigen ist das erf indungsgemaSe Wegeventil auch fur andere 
hydraulische Schaltaufgaben einsetzbar. 



WO 2004/102012 



22 



PCT/EP2004/004968 



Anspruche : 

1. Hydraulisch schaltbares Wegeventil (10) insbesondere fur 
Ausbaueinrichtungen im untertagigen Bergbau, mit: 

einem HochdruckanschluS (P) , einem VerbraucheranschluS 
(A) , einem Rucklauf anschluS (R) und einem SteuerdruckanschluS 
(ST) fur Hydraulikf lussigkeit, 

einem in einer Auf nahmebohrung eines Ventilsitztragers 
(11) axial verschieblichen Ventilkolben (12) , der an seiner 
offenen Stirnseite (26) mit dem VerbraucheranschluS (A) in 
Verbindung steht, der einen radialen DurchlaS (29) aufweist 
und der in Anlage an einem ventilsitztragerseitigen Dichtsitz 
den VerbraucheranschluS (A) vom HochdruckanschluS (P) ab- 
sperrt ; 

einem in einer St euerkolbenf uhrung (14) durch Druckbeauf- 
schlagung mit einem Steuerdruck am SteuerdruckanschluS ver- 
schieblichen Steuerkolben (13), mit dem der Rucklauf anschluS 
(R) in Abhangigkeit von der Stellung des Steuerkolbens mit dem 
VerbraucheranschluS verbindbar oder gegenuber dem Verbraucher- 
anschluS (A) und dem HochdruckanschluS (P) absperrbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Ventilkolben zur Stirnseite hin versetzt zu dem ersten 
radialen DurchlaS (29) einen zweiten radialen DurchlaS (28) 
aufweist und daS der erste radiale DurchlaS- (29) mit dem Steu- 
erkolben (13) bei Erreichen einer Zwischenstellung zwischen 
einer Ausgangs- und Endstellung des Steuerkolbens (13) ver- 
schlieSbar ist. 

2. Wegeventil (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS der Ventilkolben zwischen beiden radialen Durchlassen (28; 
29) in einer Ventilkolbengleitf uhrung (20A) unter Bildung ei- 
nes Drosselspaltes gefuhrt ist, wobei vorzugsweise der zweite 
radiale DurchlaS (28) in Abhangigkeit von der Stellung des 
Ventilkolbens der Ventilkolbengleitf uhrung (20A) gegenuber- 
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liegt Oder hochdruckseitig der Ventilkolbengleitf uhrung (20A) 
liegt. 

3. Wegeventil (10) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, da& der Drosselspalt , wenn der Steuerkolben 
(13) in der Zwischenstellung positioniert ist, bei Anliegen 
des Ventilkolbens (12) am Dichtsitz eine gedrosselte Flussig- 
keitsverbindung zwischen dem VerbraucheranschluB (A) und dem 
RucklaufanschluS (R) bildet und bei geoffnetem Dichtsitz eine 
gedrosselte Fliissigkeitsverbindung zwischen dem Hochdruckan- 
schluss (P) und dem Rucklauf anschluS (R) bildet. 

4. Wegeventil (10) nach einem der Anspriiche 1 bis. 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Verbraucheranschluss (A) in der Aus- 
gangsstellung des Steuerkolbens (13) mit dem Rucklauf anschlufi 
(R) iiber den ersten radialen Durchlass (29) in Verbindung 
steht und daS der Steuerkolben in seiner Endstellung den Ruck- 
lauf anschluS (R) verschlieSt, wobei der zweite radiale Durch- 
lass (28) die Fliissigkeitsverbindung zwischen dem Hochdruckan- 
schluss (R) und dem VerbraucheranschluE (A) vollstandig frei- 
gibt. 

5. Wegeventil (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Steuerkolben (13) von seiner Ausgangs- 
stellung bis zu seiner Zwischenstellung relativ zum Ventilkol- 
ben (12) frei verschieblich ist und von der Zwischenstellung 
zur Endstellung gekoppelt mit dem Ventilkolben (12) verf ahrt . 

6. Wegeventil (10) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daS der Steuerkolben (13) an seiner dem SteuerdruckanschluS 
(ST) zugewandten Stirnseite eine Einkragung (34) aufweist, die 
in der Zwischenstellung des Steuerkolbens (13) mit einem 
Schulterabschnitt (35) des Ventilkolbens (12) zur Anlage 
kommt . 
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7. Wegeventil (10) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Ventilkolben (12) mit einem Ventilke- 
gel (15) versehen ist und am Ventilsitztrager (11) ein mit ei- 
ner Kegelflache fur den Dichtsitz versehener Dichtring (18) 
angeordnet ist, wobei vorzugsweise der Dichtring (18) in dem 
Ventilsitztrager (11) von einem Haltering (20) fixiert ist und 
der Haltering (20) mit seiner Innenmantelf lache die Ventilkol- 
bengleitfuhrung (20A) bildet. 

8. Wegeventil (10) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daS der Ventilkolben (12) an seiner AuSenmantelseite einen Ke- 
gelflachenring (16) aufweist, an dessen Unterseite der Ventil- 
kegel (15) vorgesehen ist, wobei der Kegel f lachenring (16) 
hochdruckseitig des zweiten radialen Durchlasses (28) angeord- 
net ist. 

9. Wegeventil (10) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Steuerkolben (13) einen Steuerkolben- 
schaft (36) aufweist, der in der Zwischen- und Endstellung des 
Steuerkolbens (13) den ersten radialen Durchlaft (2 9) abgedich- 
tet uberdeckt oder bis auf einen Drosselspalt uberdeckt. 

10. Wegeventil (10) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daS in dem Ventilsitztrager (11) ein Dichtsitzelement angeord- 
net ist, an dem in der Endstellung des Steuerkolbens (13) ein 
vorderes Ende des Steuerkolbenschaf ts (36) zur Dichtungsanlage 
kommt . 

11. Wegeventil nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daiS 
der Haltering (20) und das Dichtsitzelement einstiickig ausge- 
bildet sind und/oder daS der Ventilsitztrager (11) einen stu- 
fenformig verlaufenden Auf nahmeabschnitt (19) aufweist, in dem 
der Dichtring (18) und der Haltering (20) f ormschlussig gekam- 
mert sind. 
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12. Wegeventil (10) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
daS der Haltering (20) den Dichtring (18) auf der zur Kolben- 
dichtflache abgewandten Seite mit einer einwarts abgeschragten 
Ringfassung (22) f ormschlussig umgreif t . 

13. Wegeventil (10) nach einem der Anspruche 2 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Dichtring (18) aus einem Kunststoff 
hergestellt ist . 

14. Wegeventil (10) nach einem der Anspruche 3 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dafc der Haltering (20) aus einem Stahl herge- 
stellt ist. 

15. Wegeventil (10) nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Einzelbauteile des Wegeventils durch 
einen SchraubverschluE im Ventilgehause kraf tschlussig ver- 
spannt sind, welcher SchraubverschluS die Aufnahmebohrung nach 
auSen hin abschlieSt. 

16. Wegeventil (10) nach einem der Anspruche 2 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daS eine im Ventilsitztrager (11) angeordnete 
SchlieSfeder (17) mit dem Ventilkolben (12) zusammenwirkt , so 
daS der Ventilkegel (15) gegen den Dichtring (18) vorgespannt 
ist . 

17. Wegeventil (10) nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daS der erste radiale DurchlaS (29) und/oder 
der zweite radiale DurchlaS (2 8) als Radialbohrung ausgebildet 
sind und/oder die radialen Durchlasse (28, 29) aus mehreren, 
vorzugsweise vier umf angsversetzt zueinander angeordneten Ra- 
dialbohrungen bestehen. 
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18. Wegeventil (10) nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Ventilkolben (12) im Vent ilsitztrager 
(11) mit einem Sprengring (40) axial gesichert ist 

19. Wegeventil nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der Ventilkolben (12) an seiner der offenen 
Stirnseite (26) entgegengesetzten, geschlossenen Seite ein An- 
schlussgewinde (39) zum Anbringen eines Demontagewerkzeugs 
aufweist . 
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